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論文内容の要旨
Liège の天物理学研究所の ESO キープログラム(1987-1993) の一環として新しい重力レンズを探すために高輝度
のクエーサー (M~..< -29) の観測を行った。まずR フィルターでクエーサーの CCD スナップを撮り， そのクエー
サーの近くに他の天体が見える場合には別のフィルターで観測し，相対輝度がほとんど同じであった場合にはスペク
トルを撮った。重力レンズであれば， このようなパターンを示すと仮定したのである o こうして得られたクエーサー
と明るい天体の距離と個数分布の統計から，重力レンズ効果を受けているという結論を得ることできた (Chapter 2)。
また， クエーサーの周りにある銀河の密度と一般のフィールドでの銀河密度と比較することにより，赤方偏移の小さ
い銀河と赤方偏移の大きいクエーサーの空間的な相関が大きくなることがわかった。クエーサーの輝度が銀河の重力
場のために増幅され， flux-limited サンプルに入ってきたのである。そのレンズ銀河の観測的な密度分布は，重力レ
ンズ理論と一致することも示した。上のクエーサーサーベイ観測の過程で，新たな重力レンズ・クエーサーをも発見
することができた。その複数イメージの測光モニタリングを行って光線到着の時間の遅れを検出すれば， Hubble 定
数を決定することができる。また，マイクロレンズ事象の確率も高いので 4 個のレンズ天体のモニタリンク。観測を行っ
た。このうち 3 個の重力レンズの 5 年間の光度変化を chapter 3 にまとめている。 UM673 は明らかな輝度変化は検
出できず， Hubble 定数は決定できなかった。
一方， UM425 の B イメージの輝度は 2 年間で増加したがAの光度変化は検出できず，時間の遅れの下限から
Hubble 定数の上限値を計算すると:360km s -1 Mpc-1 (質点レンズ) -180km s -lMpc-1 (特異等温分布レンズ)と
なる O また， B の輝度変化をマイクロレンズ効果と仮定すると， UM425 の連続光放射領域のサイズを推定すること
ができ，それは:2 x 1 0 -3 pc となって，通常の降着円盤の代表的な大きさとよく一致する結論が得られた o
H1413 十 117 の 4 つのイメージも輝度の変化を見せたが，マイクロレンズ効果を受けたと考えられる D 以外は， A , 
B , C ともサンプリングの精度が悪かったため時間の遅れの上限値しか得られず，結果は150日であった。この天体
は重力レンズ天体の中で， Broad Absorption Line を示す唯一のクエーサーで，マイクロレンズ効果の際の輝線と吸
収線のプロファイル変化を詳しく観測すれば，クエーサ一周辺の吸収体の分布形状を識別できることを理論的に明ら
かにしたのが chapter5 である。
UM673 を 2 つの重力源によるレンズ効果として理論的に調べた結果を chapter4 にまとめている。これまでの単一
レンズモデルでは 2 つのイメージの光度比を再現できていず，それを自然に再現するモデルとしてダブルレンズを提
円ペ
U
案し，観測的にそれを検証する方法を明らかにした。ダブルレンズとすることにより. A. B の 2 つのイメージはそ
れぞれ 2 つに分かれるので，計 4 個のイメージが作られる。しかし，各々のサブイメージの分離角度は現在の観測分
解能より小さし見かけ上は 2 つのイメージとして観測されることになる。この場合，新たなサブイメージが加わる
ことにより. 2 つのイメージの光度比は観測を再現可能となる。将来，観測分解能が上がってA と B イメージを詳細
に観測できれば， ダフ
果の解釈に 2 つの重要な間題が提起される。一つはサブイメ一ジの混合のため，その各々の輝度変化が重なり合う結
果.A と B の輝度変化の時間遅れが歪められることである O そのため，ハ y ブ、ル定数の計算に 10%の誤差を生む可能
性があり，またソースの変光であるにもかかわらず，マイクロレンズ効果と誤認する可能性もある問題点を明らかに
した。もう 1 つは， レンズ効果を受けた光線の通路間隔を利用して，重力レンズイメージに共通して存在する
Lymanα の吸収体のサイズが計算されているが，ダブルレンズの場合，光線の通路は単純でなくなり，実際には小
さな雲でも共通の吸収線が生じることを示した。これらの結果は今後詳細な観測によって確かめられる可能性が高く，
将来的に有望な重力レンズ理論となると予想される o
論文審査の結果の要旨
本論文はクェーサーの重力レンズ現象について，新しい観測結果を提示し，具体的な理論モデルを提案したもので
ある o まず，明るいクェーサーと銀河との位置相関を統計的に調べ，次にいくつかの多重像クェーサーのモニターに
より，興味ある変動現象の発見を報告している。
UM673 の 2 つの像の光度比を 2 個のレンズで説明する具体的モデルを構築し，多重レンズがハッブル定数の決定
やライマン雲の大きさの推定に及ぼす影響を論じている。また，重力レンズを使って， クェーサーの幅広い吸収線の
モデ、ルを識別する方法を提案している o
本論文は観測・理論の双方に新たな知見を与えたものであり，博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと
認める。
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